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論文内容の要旨
細菌と藻類には，生育に付随して水素生産を行うものが多く存在する。これらの微生物を利岡して本素
生産を行うプロセスは，次世代の再生可能なエネルギー生産プロセスのーっとして期待されている。本論
丈では，水素主産を行う微生物の一つ，光合成細蘭R.cα:psulatusを用い， リグノセルロース系バイオマス
由来の糟による水素生産プロセスの構築に向けて，培養条件およびフォトバイオリアクター内の光強度分
市と水素生岸速度の関係について検討した結果を， "f: 3章にまとめた。
第1草では，ヒドロゲナーゼ欠損株R.capsulatu.s ST410を用いた水素生産に及ぼす，光強度および培
地組成の影響について検討し比増配l速度，水素牛.産速度およひ~*素生産量は，光強度とともに増大する
ことを見出した。また， リグノセルロース系バイオマスに由来する糖，すなわちD-グルコースおよびDーセ
ロビオースは，H. cαpsu.latl1.sによる水素生産に適した炭素源であることが明らかとなった。さらに，実用
的規模の水素生産に過ーしていると思われる窒素源の選択に関して詳細な検討を行い， エタノー Jレアミンが
優れた窒素源となることがわかった。
第2章では，a.cαpsulatusに用いる多.素源としてのエタノールアミンの有用件.について，詳細な検討を
行った。その結果， 3.5-7.0mMと低濃度のエタノールアミンは，フォトバイオリアクター内への光の浸透
を問害する菌体の過度の増殖を抑えながら，高水素収半を達成できるといった，優れた特性を持つことを
見山した。さらに，バイオマス由来の糖を用いた水素生産を試み.とくに窒素源としてエタノールアミン
を用いた場合の， pH制御の重要性などを明らかにした。
第3章では，外部照射式円筒型フォトバイオリアクター内の光強度分布を拡散モデルによって推算した。
菌体!接濁液を透過する光の強度減少を見積もるための関係式として.従来用いられてきたランベルトベー
ルの式ではなく，新たな経験式を用いたところ，実験値をよく表現できることがわかった。さらに，その
推算を研究室規模の円筒型フォトバイオリアクター C800mL容)を用いたR.cα.psulatusST-410株による
水素生産に適用し，水素生産速度の推算を行った結東，実験値とよく 4致した。
論文審査の結果の要旨
微生物を用いる水素生産は，再生可能なエネルギーを生産するための次世代技術のーっとして期待され
ている。刺用可能な微生物には細蘭と藻類があるが，水素発生の量と速度から，細菌を利用する万が有利
であるo本論文では，光合成細菌fl.cαpsulαtu.sを聞い.木質系バイオマス山-*の糖を原料とするJi<素生fE
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プロセスの構築に向けて，とくに，培養条件およびフォトバイオリアクター内の光強度分布と水素生産速
度の関係について検討した成果がまとめられている。
まず，発生した水素を再び歯体内に取り込むように作用する酔素ヒドロゲナーゼを欠損させた変異株，
R capsulatus ST410を用いて，水素性産に及(;f:'す光強度および培地組成の影響について検討しており，
比増殖速度，水素生産速度および水素生産量が，光強度とともに増大すること，および木質系バイオマス
出来の糖，すなわちD-クールコースおよびD-セロピオースは.Il. capsulatuslこよる水素生産に適した基質
であることを明らかにしている。また，微生物培養のための窒素源として硫酸アンモニウムがよく用いら
れるが，アンモニウムイオンは，水素の生産を也接触媒する酵素ニトロゲナーゼの発現を間害するため，
それに待わる窒素源の探索を行い，エタノールアミンが優れた窒素源となることを見出している。
次に.窒素源としてのエタノールアミンの有用性について，詳細な検討を行っており.3.5-7.0m:Vlの低
濃度のエタノールアミンは，フォトバイオリアクター内への光の浸透を問書する菌体の過度の増殖を抑え
ながら，ニトロゲナーゼの高発現を促L.高いノk京4民主与を達成できるという優れた特性を持つことを明ら
かにしている。また.エタノーノレアミンを窒素源としてD-グルコースからの水素生産を試み， pHを6.4-
7.0に制御することによって収率80%という高水素生産を達成している。
さらに.光が菌体懸濁液を透過するときの光強度の減少を表現する新規江経験式を提案している。これ
を外部照射式円筒型フォトバイオリアクターに適用して推算したリアクター内の光強度分布ならびに水素
生産速度は，実験値とよい一致を見ている。
以上のように，本研究は，光代成細菌による水素生産の詳細について検討したものであり，本研究で得
られた成東は，生物化学工学，とくに微生物を用いるフォトバイオリアクター手IJ周五学の発展に資するこ
と大である。よって，本論文の著者は.博土(工学)の学位を授与される資格を行するものと認める。
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